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OZET

Farkli seviyelerdeki humat bilesiklerinin asitlerin rumen fermentasyonu
parametreleri, rumen protozoa sayisi ve bazi kan degerleri iizerine etkilerini incelemek
amaciyla yiiriitiilen arastirmada hayvan materyali olarak, rumen kaniilii takilmis 4 adet
1.5 yashh morkaraman kogu kullanildi. Kaba/konsantre yem oran1 70/30 olarak
ayarlandi. Humat preparati Bovifarm konsantre yeme %0, 0.1 0.2 ve 0.4 olacak sekilde
katildi. Arastirma 4x4 latinkare deneme desenine gore yiriitiildii. Her bir donem 14
giinli adaptasyon, 6 giinii 6rnekleme olmak {izere 20 giin siirdiiriildii.

Aragtirma sonunda rumen sivisi pH’si, NH3-N diizeyi ile Ugucu Yag Asiti
(TUYA), TUYA iginde asetik asit, propiyonik asit, biitiirik asit ve asetik asit/propiyonik
asit oranlarinin humik asitlerden ve seviyelerinden 6nemli derecede etkilenmedigi
saptand1 (p>0.05). Rumen protozoa sayis1 bakimindan kontrol grubu ile humat igeren
gruplar arasinda goriilen farkliliklarin 6nemli olmadig tespit edildi (p>0.05).

Kan orneklerinde yapilan analizler sonucunda kontrole gére humatlarin ve
dozlarinin serum total protein, albumin, trigliserit, kalsiyum, fosfor ve VLDL {izerine
etkisinin 6nemli olmadigi, ancak humatlarin tiim diizeylerinin kan serumu kolesterol ve
LDL diizeyini diisiirdiigli (p<0.05), HDL diizeyini ise 6zellikle %0.2 ve 0.4 humat
igeren gruplarda 6nemli (p<0.05) derecede arttirdig tespit edildi.

Anahtar Soézciikler: Humat, rumen fermantasyonu, protozoa sayisi, kan

degerleri.
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ABSTRACT

“The effect of humate on rumen parameters and blood values in sheep”

This study was conducted to investigate the effects of different levels of humate
on ruminal fermentation parameters, protozoa count and some blood values in sheep.
Four ruminally cannulated Morkaraman rams, 1.5 years old, were used in 4X4 Latin
square desing for 14 day adaptation and 6 day sampling periods. The animals were
offered 70% forage and 30% concentrate supplemented with 0.0, 0.1, 0.2 and 0.4%
humate (Bovifarm®). Humic acid supplementation did not effect the ruminal pH and
ruminal ammonia-N (p>0.05). Neither Total Volatile Fatty Acid (TVFA) concentration
nor the proportion of acetic acid, propionic acid, butyric acid and acetic/propionic acid
ratio in TVFA were affected by humate supplementation. There was no different
amoungt group in protozoa counts (p>0.05).

In blood samples, there were no significant differences among levels for serum
total protein, albumin, triglyceride, calcium, phosphorus and very low-density
lipoproteins (VLDL). On the other hand, all levels of humate decreased (p<0.05) the
serum cholesterol and low-density lipoproteins (LDL), but increased (p<0.05) the high-

density lipoproteins (HDL) levels in groups supplemented with 0.2 and 0.4% humate.

Key words: humate, rumen fermentation, protozoa count, blood values.
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1. GIRiS

Hizla artan diinya niifusunu giinlimiizde ve gelecekte bekleyen en onemli sorun
dengeli ve yeterli beslenme meselesidir. Siiphesiz bu durum, niifusun gelecekteki
besin madde ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in dogal kaynaklarin eknomik bigimde
kullanilmasin1 ve yeni kaynaklarin devreye konulmasini zorunlu hale getirmistir.
Dolayisiyla bir yandan yem maddelerin iiretiminin arttirilmasi ¢abasi stirerken, diger
yandan da mevcut yem maddelerindeki besin maddelerinin en 1iyi sekilde
degerlendirilmesi lizerinde ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde hayvansal proteinlerin tasidig1 énem,
glinimiliziin vazgecilmez olgusudur. Bugiin i¢in iilkelerin gelismislik diizeyini
gosteren Onemli kistaslardan biri kisi basina tiiketilen hayvansal protein miktaridir.
Artan diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacini karsilayabilmek ya hayvan
sayisinin artirtlmast ya da hayvan basmma verimin artirilmasi ile gerceklesebilir.
Hayvan sayisinin ¢ok fazla artirilmasi miimkiin gériinmemektedir.

Hayvan basima tretimin diisiik olmasinin akla gelen ilk iki nedeni kullanilan
irklarin diisiik verimli olmasi ve bunlarin yeterince beslenememeleridir. Modern ve
yeterli bir hayvansal iiretim i¢in verim potansiyeli yiiksek hayvanlara sahip olmanin
yani sira, bunlarin belirli prensiplere gore beslenip yetistirilmeleri ile miimkiindiir.
Hayvansal tiriinlerin miktar ve kalitesinin arttirilmasi, beslenmeye bagli metabolizma
hastaliklarinin en aza indirilmesi, yem maddelerinin rasyonel kullanilmasi ile miimkiin
olmaktadir. Son yillarda yapilan islah caligmalari sonucunda verim giicii yiiksek
hayvanlar gelistirilmis, yeni ve rasyonel besleme metotlarinin arastirilmast zorunlu
hale gelmistir.

Hayvansal besin madde ihtiyacin1 kargilayabilmek amaciyla gilinlimiizde



geleneksel hayvanciligin yerini konvansiyonel hayvancilik denilen yogun firetim
seklinin uygulandigr hayvancilik almistir. Bu iiretim seklinde Oncelikli sart
hayvanlardan yiiksek ve ekonomik verim oldugundan genelde ekolojik denge ve
hayvan sagligi kriterleri ikinci planda kalmistir. Konvansiyonel hayvansal iiretim
teknikleri hayvanlardan elde edilen {iriinlerin gerek miktar1 gerekse kalitesinde 6nemli
artiglara yol agmis, ama bununla beraber bir takim ciddi sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Artan sehir niifusunun et, siit ve yumurta gibi hayvansal gidalara olan
bliyiik talepleri hem ¢evresel bozulmalara hem de geleneksel karma tarim
sistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmustur. Bu durum, 6zellikle refah
diizeyi yiiksek sanayilesmis lilkeleri hayvancilikta farkli arayislara itmis, tim bunlar
da hayvansal iiretimin ¢evreyi ve insan saghigini daha fazla koruyacak sekilde
yapilmasi i¢in yeni teknoloji ve yontemlerin uygulanmasi ve gelistirilmesi sonucunu
ortaya ¢ikarmistir.

Konvansiyonel tarimin bu ve benzeri problemleri nedeniyle, giiniimiizde artik pek
cok llkede insan ve hayvan sagligin1 daha cok gozeten cevre dostu bitkisel ve
hayvansal iiretim teknikleri uygulanmaya baslanmistir. Organik tarim, diger bir
ifadeyle organik bitkisel ve hayvansal iiretim denilen bu {iretim seklinde de amaca
uygun hayvanlarin yetistirilmesi, bu hayvanlarin beslenmesi i¢in uygun yemin ve
hayvanlardan elde edilecek iirinlerin miktar ve kalitesini artirmak amaciyla uygun
katki maddelerinin kullanilmast ve bunlarin etkinliklerinin aragtirilmasi zorunluluk
haline gelmistir.

Verim artirict olarak kullanilan humatlarin ruminantlarda rumen fermentasyonu
lizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan ¢aligmalarin yeni ve ¢ok yetersiz

olmasi, bu konuda daha fazla sayida arastirma yapilmasinin gerekliligini ortaya



koymaktadir. Buradan hareketle s6z konusu ¢alismada humik, fulvik ve ulmik asitler ile

bir kisim iz elementleri ihtiva eden Bovifarm dry™:

nin koyun yemlerinde farkli
seviyelerde kullanilmasinin rumen fermantasyon ve kan parametreleri ile rumen
protozoa sayisi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Yapilan literatiir taramalarinda, ruminant rasyonlarina humat bilesiklerinin
ilavesinin rumen fermentasyonu ve protozoa sayisi iizerine etkisinin incelendigi Tiirkce
ya da yabanci dilde yayinlanmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle,
koyun rasyonlarina degisik oranlarda ilave edilen humatin rumen fermentasyonu ve kan
parametreleri ile rumen protozoa sayisi lizerine etkisinin 6énemli olup olmadiginin ele
alindig1 bu caligmadan elde edilen sonuglar ancak ruminantlarda kullanilan diger verim

artiricilarla  yapilmis siirli sayida arastirmanin  sonuglariyla mukayese edilerek

tartisilmistir.



2. GENEL BILGILER

Hayvan beslemede verim artiricilar, gelismeyi hizlandirmak, hayvanlardan elde
edilen tirtinlerin miktar ve kalitesini {ist diizeye ¢ikarmak amaciyla kullanilan, hayvan
saglig lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmayan maddeler olarak tanimlanir’.

Verim artirici yem katki maddeleri ruminantlarda sindirim sistemindeki patojen
mikroorganizmalarin liremesine engel olarak faydali mikroorganizmalarin sayisini
arttirarak hayvanin besin maddelerinden daha fazla yararlanabilmesini saglamak ig¢in
kullanilir. Ruminantlarda rumenin fizyolojik kosullarina bagh olarak (pH degeri gibi)
bakteri, protozoa gibi farkli mikroorganizma tiirlerinin oranindaki degismeler verim
ve kaliteyi etkilemektedir’. Fakat son zamanlarda hayvan beslemede antimikrobiyal
etkili yem katki maddelerinin kullaniminin smirli tutulmasi yoniindeki tartismalar
ortaya ¢cikmistir. Bu tartismalarin sebebi ise antimikrobiyal verim arttirici yem katki
maddelerine karsi diren¢ kazanmis mikroorganizmalarin  gelistigi ve bu
mikroorganizmalardan da insanlarda hastalik yapici olanlarinin tedavi amacl
kullanilan antibiyotiklere kars1 ¢apraz direng gosterdiklerine iliskin iddialarin ortaya
cikmis olmasidir. Insan sagligna dair risklerin ortaya ¢ikma ihtimalinden dolay:
antibiyotik ve diger antimikrobiyal verim arttirici yem katki maddelerinin
kullaniminin kisitlanmasiyla diger verim arttirici maddelerinin kullanimi glindeme
gelmistir. Hayvan beslemede kullanilan baslica verim arttirici yem katki maddeleri
antibiyotikler, probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, enzimler ve humatlar

olarak siniflandirilmaktadir’.



2.1. Verim artirici olarak kullanmilan yem katki maddeleri

2.1.1. Antibiyotikler

Antibiyotikler bakteriler, mantarlar ve aktinomisetler gibi baz1 mikroorganizmalar
tarafindan iiretilen, ayrica sentetik olarak da elde edilebilen hastalik yapan
mikroorganizmalarin gelisimini durduran ya da onlar1 6ldiiren maddeler olarak
tanimlanabilir®. Antibiyotikler uzun zaman insan ve hayvanlarda hastalik tedavisinde
kullanilmistir. Zamanla teknolojik gelismeler ve ilerlemeler dogrultusunda elde edilen
birgok antibiyotik cesidi, daha sonralar1 verim arttirict olarak da kullanim alani
bulmustur.

Antibiyotiklerin verim artirict etkisinin 1948 yilinda tesadiifi bir sekilde
Auremisin antibiyotigi bulunan iiretim kalintilarinin yanliglikla kanatlilara yem olarak
verilmesi sonucu ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir’. Antibiyotikler yaklasik olarak kirk
yildan beri hayvansal iiretimde gelismeyi arttiric1 antimikrobiyal yem katki maddesi
olarak kullanilmistir®.

Antibiyotiklerin hayvanlarin fizyolojilerini olumsuz yonde etkileyen amonyak
gibi antagonistik mikrobiyal metabolitlerin iiretimini azalttig1’, aminoasitlerin ve B
kompleksi vitaminlerin sentezini artirtp bazi enzim sistemlerini stimiile ederek
yemden yararlanmay1 iyilestirmek suretiyle besi performansimi  arttirdigi
bildirilmektedir®.

Antibiyotikler Ca, P ve Mg gibi inorganik elementlerin emilimini arttirip, yem ve
su tiiketimini olumlu yénde etkileyerek biiyiimeye katkida bulunurlar’.

Kanatli yemlerine katilan antibiyotiklerin yem tiiketimini, canli agirlik kazancin,
yumurta verimini ve yumurta kabuk kalitesini arttirdif1 tespit edilmistir'®. Ayrica

ruminantlarda da iirlinlerin miktar ve kalitesini yilikseltmek icin antibakteriyal verim



arttiric1 yem katki maddeleri olarak kullanilmislardir’. Verim arttirict olarak bilinen
antibiyotiklerin insanlarda hastalik olusmasini saglayan bazi bakterilerin direng
kazanmalarina yol actig1, ayrica hayvan ve hayvansal {iriinlerde kalintilar biraktigi, bu
kalintil1 hayvansal {iriinleri tiiketen insanlarda bazi alerjik reaksiyonlarin ortaya
c¢ikmasina sebep oldugunu gosteren bazi bulgular onlara olan giiveni azaltmustir.
Yapilan bir calismada da antibiyotik katkili rasyonlarla beslenen hayvanlarin
irlinlerine antibiyotigin gecerek, bu iiriinleri tiiketen insanlarin saghigini olumsuz
yonde etkiledigi ortaya konmustur''.

Antibiyotiklerin verim arttirici olarak kullanilmasinin insan ve hayvan sagligi
agisindan zararli oldugunun anlasilmasindan sonra ilk olarak 1986 yilinda Isveg’te
kullanilmalar1 yasaklanmis, daha sonra Avrupa Birligi iilkelerinde 01 Haziran 1999
tarihinde antibiyotiklerin verim artirict olarak kullanimina sinirlama getirilmistir.
Avrupa Birligi’nin aldig1 bu karara istinaden Tiirkiye’de de Tarim ve Koyisleri
Bakanliginca 30 Eyliil 1999 tarihinden itibaren antibiyotiklerin iyonoforlar harig,
2006 yil1 Ocak ayindan itibaren iyonoforlar da dahil tiim antibiyotik etkili bilesiklerin
hayvan beslemede verim artiricti olarak kullanilmasi AB ve iilkemizde

yasaklanmustir'”.

Probiyotikler

Antibiyotiklerin verim artirict olarak kullanilmasinin yasaklanmasiyla kullanimi
giindeme gelen alternatif yem katki maddelerinden biri olan probiyotikler, verildigi
hayvanin bagirsaklarinda patojen mikroorganizmalara kars1 antagonistik etki gdsteren,
bagirsak mikroflorasi iizerine yararli etkiler olusturan, patojen olmayan, gram (+) ve

fakiiltatif anaerob, laktik asit lireten canli dogal bagirsak bakterileri, maya kiiltiirleri



ve hiicreleri ile mantarlar, enzimler ve endiistriyel fermantasyon yan {iriinlerini i¢eren
dogal maddelerdir”. Probiyotikler bagirsak epitel hiicrelerine implante olarak ¢ogalip
bir tabaka olustururlar. Ayrica probiyotikler proteaz, amilaz, B-glukanaz, lipaz gibi
enzimlerin sentezlenmesini saglayarak ve B grubu vitaminleri sentezleyerek sindirime
olumlu etki yaparlar. Laktik asit, asetik asit, formik asit gibi organik asitler ile
hidrojen peroksit {iretip ortamin pH’sinin diigmesini saglarlar. Bunun neticesinde de
E.coli ve salmonella gibi patojenler iizerine inhibitor etki gosterirler. Yine probiyotik
mikroorganizmalarin bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkileri de bulunmaktadir'®.
Giinlimiizde probiyotiklerin ruminant ve kanathilarda performansin gelistirilmesi,
bliyiimenin tesviki, stres durumlarinda bozulan bagirsak flora dengesinin
diizenlenmesi amaciyla kullanimi yayginlasmaya baslamigtir'”.

Maya kiltiirliniin  koyunlarda ruminal fermantasyon {iizerine etkilerinin
incelendigi bir calismada, probiyotik ilavesinin rumen pH’sin1 Oonemli derecede
diisiirdiigii  bildirilmistir'®>. Ayrica probiyotik eklenmis rasyonlarin kullanimi

sonucunda seliilolitik bakteri sayisinin énemli 6l¢iide arttig1 goriilmiistiir'’.

Yapilan bir calismada rumenlerine fistiil yerlestirilen sigirlara probiyotik
katkisinin verilmesi ile rumende seliiloz sindiriminin daha erken basladig1 tespit
edilmistir'®. Probiyotiklerin amonyak azotu iizerine etkisinin incelendigi bir
arastirmada  probiyotik ilavesi ile yemleme yapildiktan 6 saat sonra amonyak
azotunun %14 oraninda arttign  saptanmustir’. Yine ayni calismada probiyotiklerin
karma yem ve ham protein sindirimini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.

Karma yemlerine probiyotik eklenmis kanatlilarda, bagirsak mikroflorasinin
devamliliginin saglandigi, probiyotiklerin amonyak {iretimini ve bakteriyel enzim

aktivitesini azaltarak, sindirim enzimlerinin aktivitelerini arttirdigi, yem tiiketimini ve



enterotoksin noétralizasyonunu artirdigi sonucuna varilmistir

12,20,21

. Lactobasillus ve

streptokokkuslardan hazirlanan probiyotik preparatlarinin patojen bakterilerin iirettigi

enterotoksinleri notralize ettikleri,

enzimlerinin var olan intestinal enzimlerin artisina yardimci oldugu bildirilmistir

Laktobasilluslar tarafindan duretilen sindirim

21,22

Tablo 1. Yem Katki Maddesi Olarak Kullanilan Probiyotik Mikroorganizmalari®

Bakteriler

Lactobacilus casei Mantarlar

Bacillus coagulans

Lactobacilus cellebinous | Aspergillus niger

Bacillus lentus

Lactobacilus curvatus Aspergillus oryaze

Bacillus lincheniformis

Lactobacilus delbruekii

Bacillus pumilus Lactobacilus fermentum | Mayalar
Bacillus subtilis Lactobacilus lactis Saccharomyces
cerevisiae

Bacteroides
amylophilus
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Etlik piliclerede karma yeme ilave edilen probiyotiklerin canli agirlik

artisini

onemli derecede artirdiimi bildiren calismalara karsihik***) karma yeme katilan



probiyotigin (paciflor) 0-42 giinlik donemde canli agirligi etkimedigini bildiren

2627 mevcuttur.

calismalar da
2.1.3. Prebiyotikler
Sindirim sistemi boyunca viicutta sindirilmeden kalin bagirsaga gelen ve kalin
bagirsaktaki yararli bakterilerin gelisimini ve aktivitelerini olumlu yonde etkileyen,
patojen mikroorganizmalarin cogalmalarini ise baskilayan prebiyotiklerin, yaygin olan
formlar1 sindirilemeyen oligosakkaritler, inulin, maya kiiltiirii, oligofruktoz,
mannanoligosakkaritler, glukooligosakkaritler ve galaktooligosakkaritlerdir*™*’.
Prebiyotiklerinde, probiyotikler gibi bagisiklik sistemi iizerine olumlu etkileri
vardir’®?'. Prebiyotik olarak kullanilan oligosakkaritlerin etki mekanizmasi su sekilde
gerceklesir; Patojen mikroorganizmalarin bagirsak yiizeyinde tutunmasini saglayan
fimbrialara ortamdaki oligosakkaritler baglandiginda, bu tutunma
gerceklesemeyeceginden kolonizasyon saglanamaz. BOylece patojenler lireyemez ve
diski yoluyla atilmis olurlar. Bu mekanizmanin esasi patojen mikroorganizmalarin
fimbrialarinin bagirsaktaki bazi1 oligosakkaritlere afinite duymalaridir®.
Prebiyotiklerin hayvanlarda; bagirsak mikrobiyal ekolojisini ve diski kalitesini
zenginlestirme, besi performansini gelistirme ve hayvan sagligini iyilestirme gibi
etkileri vardir”. Maltoz, laktoz, sakkaroz gibi oligosakkaritlerin laktik asit diizeyini
arttirdigi, sindirim sistemi pH’sin1 yiikselttigi, yararli bakteri sayisinda bir artiga sebep
oldugu, mannanoligosakkaritlerin intestinal mukozay1 iyilestirdigi, villileri arttirdigi,
ozellikle jejunumda maltaz, aminopeptidaz ve alkali fosfataz aktivitesini arttirdigi

bildirilmektedir*.



Oligosakkaritler memelilerin ince bagirsaklarinda bulunan enzimler tarafindan
sindirilemez, fakat ruminant olmayan hayvanlarin bagirsaklarinda mevcut olan
bakteriler tarafindan fermente edilirler. Ayrica inulinin hem  evcil hayvan
beslenmesinde®, hemde insan beslenmesinde® prebiyotik olarak kullamldig
bildirilmistir. Fruktooligosakkaritlerin etlik piliclerde performans iizerine etkilerinin
olmadigimi bildiren ¢alismalara®® karsilik, yem tiiketimini ve canli agirhik artisin
iyilestirdigini bildiren ¢alismalar da’’ bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda broyler rasyonlarina prebiyotik preperati olan Bio-Mos un
ilave edilmesiyle canli agirhik artisi, yemden yararlanma orami ve seliiloz

sindirilebilirliginin énemli oranda artt1g1 tespit edilmistir’®>’,

2.1.4. Organik asitler

Sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar; laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit gibi organik asitler iiretirler. Bu organik asitlerin yem katki maddesi
olarak kullanimi ile sindirim kanalindaki mikroflorada yararli mikroorganizmalarin
sayisinda artis ve patojenik mikroorganizmalarin sayisinda da azalma saglanir®.
Laktik asit, fumarik asit, propiyonik asit, sitrik asit, formik asit ve asetik asit gibi

organik asitler hayvan beslemede genis kullanim alanlar1 bulmuslardir.

Organik asitler sindirim kanalinda pH’y1 disiiriip ortamin asidik olmasini
saglayarak patojenik mikroorganizmalarin gelisimini dnler®.

Organik asitler diisiik pH’ da antibakteriyel etkiye sahiptirler. Bu etkilerini hem
yemlerde hem de hayvanlarin sindirim kanalinda gostermektedirler. Bazi organik
asitlerde antifungal dzellige sahiptir. Ozellikle formik asit ve propiyonik asit yemlerin

saklanmas1 sirasinda yemlerin mikrobiyal ve fungal yikimdan korunmasi amaciyla
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kullanilmaktadir*'.

Kuru ot, arpa ve melasli SPP (60:30:10) tiiketen merinos koyunlarda, 8mmol/giin
aspartat uygulamasi pH (p<0.01), propiyonat, asetat/propiyonat oranini artirmis, laktat
oranini azalmistir®.

Kung ve ark.”, organik asit preparat: malatin 140 g/giin dozunda uygulanmasinin siit
ineklerinde erken laktasyon doneminde asetat, biitirat ve TUYA arttirdigini; pH’y1
etkilemedigini, ge¢ laktasyon doneminde ise higbir parametreyi etkilemedigini
bildirmislerdir. Malatin kullanildi§1 baska bir invitro ¢alismada* malat ilavesinin rumen

amonyak azotu, pH ve TUY A miktarin1 de8istirmedigi goriilmiistiir.

2.1.5. Enzimler

Ozellikle kanatlilarda kullanimi giderek artan yem katki maddelerinden biri de
enzimlerdir. Enzimlerin yem katki maddesi olarak kullanilmasiyla, hayvanlarin
yeterince veya hi¢ salgilayamadiklar1 enzimlerin saglanarak yemlerin sindirilme
derecelerinin arttirilmasi, sindirimi giic olan ham seliilloz ile diger organik ve

inorganik besin maddelerinden daha iyi yararlanilmasi amaglanmaktadir®.

Enzimler proteini, nisasta ve yaglar1 pargalayarak bunlarin sindirimini
kolaylastirirlar. Yem katki maddesi olarak genellikle mantar ve bakteri kokenli

enzimler kullanilmaktadir®*®

. Enzim preparati olarak proteaz, glukanaz, seliilaz,
pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz gibi ¢esitli enzimlerin karma yemlere tek bir tanesi
ilave edilebildigi gibi birkacinin katilmasi da miimkiindiir. Enzimlerin yemlerin

sindirilme derecelerini, metabolik enerji degerlerini arttirarak bu sayede yemden

yararlanmayi arttirdiklar1 yapilan galismalarla ortaya konmustur™.
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Tablo 2. Yem Katki Maddesi Olarak Kullanilan Enzimler

Enzimler Substrat Etkisi
B-glukanaz Arpa ve yulaftaki | Bagirsak viskozitesini azaltir; altlik kalitesini
B-glukan ve yemden yararlanmay1 iyilestirir; yumurta
tavuklarinda yumurta kirliligini azaltir.
Ksilanaz Bugday ve | Bagirsak  viskozitesini  azaltir;  yemden
yulaftaki yararlanmay1 arttirir; althik kalitesini iyilestirir .
pentozanlar
Pektinaz Yemlerdeki pektin | Bagirsak viskozitesini azaltir.
Seliilaz Yemlerdeki seliiloz | Seliillozu parcalayarak diger besin maddelerinin
ortaya ¢ikmasini saglar.
Proteaz Bitkisel proteinler | Protein sindirilebilirligini arttirir.
o -amilaz Nisasta Endojen enzimleri  destekler; nisastadan
yararlanmay1 arttirir.
A-galaktosidaz | Soya Enerjiden yararlanmay1 arttirir.
oligosakkaritleri
Fitaz Fitik asit Bitkisel fosfattan yararlanmayi arttirir

(Covan WD *, Hotten P*")

2.1.6. Humatlar

2.1.6.1. Humatlarin kimyasal yapisi ve ozellikleri

Humatlar, topraktaki organik maddelerin toprak icerisinde zamanla cliriiyiip
ayrismastyla agiga cikan karbonhidrat, amino asit ve fenoller gibi bazi maddelerin
meydana getirdigi humustan kdken alan humik, fulvik, ulmik asitten ve bazi mikro

30 kimyasal ozelliklerinden dolay1 elektron transferi

minerallerden meydana gelen
yapabilen ve bu oOzellikleri nedeni ile birgcok metal iyonu ile selat olusturabilen
kompleks organik maddeler olarak tanimlanirlar’’.

Humik maddeler esnek molekiillii, hidrofilik, siyah veya kahverengi olan yiiksek
molekiiler agirliga sahip olan humus pargalaridir. Humusun elemanlarinin ¢ogu ayni
cins, nispeten biiyiilk ve saglam organik bilesiklerdir. Humus bilesikleri topraktaki

mineral elementlerin selatlanmasinda, anyon-katyon degisiminde ve su tutma

kapasitesinde 6nemli rol oynarlar. Humik maddelerin temel analizi C=0O, CN ve CC
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gruplariyla (totalin %35-60’1n1 olusturan aromatik gruplar) 4, 5 ve 6 iiyeli karbon
zincirlerini ve C-C-C-C (yaklasik olarak totalin %40-50’sini olusturan alifatik
gruplar) kompleks karbon zincirleri i¢indeki siilfiir, nitrojen, hidrojen, oksijen ve
oncelikle karbon bilesiklerini aciga c¢ikarir. Humik maddelerin asir1 degisken
molekiiler 6zellikleri, ¢evresel sartlar ve kokenindeki bilesiklerle iliskilidir. Humik
maddeler cesitli caplarda molekiiler elemanlar igerir. Bu elemanlarin bazi tipleri;
alifatik bilesikler, furan halka bilesikleri, laktol, ketal, asetal, benzenin cesitli
bilesimleri, peroksitler, yaglar, kinonlar, karbonlar, eterler, fenoller, esterler, ligninler,
polipeptidler, serbest yag asitleri ve polisakkaritlerdir’>. Humik maddeler asit ve alkali
kisimlarindan dolay1 proteinlere benzer olarak dipolar iyonik yapidadirlar. Humik
asitler bu yap1 sayesinde bazi iyonlarla elektrostatik etkilesim saglarlar. Bu veriler
neticesinde humatin toprakta var olmasina olanak saglayan organik maddeler 3 farkl
formda bulunur:

1- Canli bitki ve hayvan maddeleri

2- Olii bitki ve hayvan maddeleri

3- Ciirlimiis bitki ve hayvan maddeleri(humik maddeler)

Bu nedenle humatlar dogal ¢evre icindeki organik karbonun en yaygin formudur.
Humik maddelerin ¢ogu topragin i¢indeki daha kiiclik pargalara kadar ¢oziiliir.
Ozellikle alkali sartlar altinda inorganik pargalara kimyasal baglarla baglidir. Humik
maddelerin 6nemli 6zelliklerinden biri de metal iyonlari ile birleserek oksit ve balgik
minareleriyle suda eriyebilir ya da eriyemeyen bilesikler ve kilcal damarlar1 aktive
eden maddeler, yag asitleri ve alkaliler gibi birbirini etkileyen organik bilesikler
olustururlar™.

Humatlarin hiicre zar1 gegirgenligini arttirdiklari, karbonhidratlar gibi bazi besin
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maddelerinin metabolizmalarinda meydana getirdigi degisiklikler sonucunda besin
maddelerinin emilimini ve bitkinin gelisimini olumlu yodnde etkiledikleri
bildirilmektedir*.

Bitkisel ve hayvansal iiretimde ¢ogunlukla humik maddelerin ¢6ziinebilir formlar
olan sodyum ya da potasyum bilesikleri kullanilmaktadir. Potasyum humatlar,
potasyum kaynagi olarak daha ¢ok bitkisel iiretimde kullanilirken, hayvansal
iiretimde hayvanlar i¢in onemli olan sodyum icerigi nedeniyle sodyum humatlar
kullanilmaktadir™.

Humik maddelerin hayvanlarda gelisme oranini arttirip, hastalik riskini azalttig
ve hayvan basina artan yiyecek giderlerini azaltti§i ic¢in, diinya hayvanciliginda
hayvan {iretiminin ekolojisini ve ekonomisini diizeltmek i¢in yem katki maddesi
olarak kullaniminin yayginlastig1 bildirilmektedir”. Humik maddelerin farkli hayvan
tiirlerinin bagisiklik sistemini gelistirdigi ve bazi fizyolojik degisikliklerle sagligini

koruma kapasitesi kadar biiytimeyle ilgili etkileri de literatiirlerde belirtilmektedir.

2.1.6.2. Humat bilesikleri

2.1.6.2.1. Humus

Humus hayvan ve bitki kalintilarindan olusan, gdzenekli bir yapiya sahip oldugu
icin 151k mikroskobu altinda taninmayan, degisken karbon igerikli, kahverengi ya da
siyah renkteki bilesikler olarak tanimlanir. Humus farkli kimyasal formiillerle
yazilabilen organik asitler, lipitler, proteinler, amino asitler, peptidler, alkanesler,
mumsular ve karbonhidratlar gibi humik olmayan maddelere de ayrilabilir™.

Humus humatlarin herhangi bir pH degerinde suda erimeyen pargasidir. Bu

maddelerin molekiiler agirlig1 300.000 dalton civarinda oldugu i¢in molekiiler ebatlar
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biiylik olanlarindandir. Bu maddenin oksijen icerigi en aza diistiigiinde (% 32-34),
nitrojen icregi en yiiksektir (%4). Yiiksek molekiil agirliklarindan dolay1 yiizeyleri
fazla negatif yiikliidiir. pH kuvvetli alkalidir®. Humik olmayan maddelerin
molekiilleri ¢ok kiiclik oldugundan toprak i¢cinde mikroorganizmalar tarafindan hizla
tiikketilir. Humuslu toprakta bunun aksine dogal toprak sartlar1 altinda ayrisim(¢iiriime)
yavastir. Topraktaki humus, toprak mineralleri ile birlestiginde birkag yiizyil boyunca
toprak i¢inde kalabilir. Humus topraktaki organik madde elemanlarinin biiyiigi olup
totalin %65-75’1ni olusturur. Humus toplam toprak kiitlesinde ylizdesi en fazla olan ve
topragin verimliligini saglayan énemli bir unsur olarak diisiiniiliir’’.

Humik maddeler 4 biiyiik alt béliime ayrilir:
1-Humin
2-Fulvik asitler
3-Ulmik asit
4-Humik asitler

Bu alt boliimler farkli asit ve alkali sartlarda pH seviyesi ayarlanmis su i¢inde

her bir par¢anin eriyebilme esasina gore ayrilmistir.

2.1.6.2.2. Humin

Huminler diisiik pH’da ve yiiksek pH’da erimeyen humik maddelerin parcalaridir.
Humin bilesikleri 100.000’den 10.000.000 daltona kadar siralanan, molekiiler
agirliklarindan dolay1 biiyiik organik maddeler olarak diigiiniiliir. Huminler toprak
icinde var olan humik maddeler iginde ¢iliriimeye en direngli olanidir. Huminlerin
topragin verimliliginin gelistirilmesi, iyonik yiik tagima sistemi ve topragin su tutma

kapasitesini arttirmak gibi fonksiyonlarinin oldugu bildirilmistir>>.
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2.1.6.2.3. Fulvik asitler

Fulvik asitler tiim pH sartlar1 altinda eriyebilir. Bunlar ¢dkelmezler ve
seyreltilmis alkali solusyon i¢inde ¢6ziinse bile hafif asidige doniisebilen
solusyonlardir. Bu maddeler 2000 daltonla en kii¢iik molekiiler biiyiikliige sahiptirler.
Fulvik asit nitrojen icerigi en az (%4 den daha az) ve oksijen icerigi en yliksek olandir
(%45-48). Bunun sonucunda nétr ve hafif alkali sartlarda toprak iginde hareketlidir™.

Fulvik asit molekiilleri kiiclik oldugundan dolay1 bitkilerin kok, govde ve
yapraklarina kolayca girebilirler. Boylece bitki dokularina iz elementleri

tasiyabilirler™.

2.1.6.2.4. Ulmik asitler
Ulmik asit alkolde eriyebilen, yar1 kati, koyu renkli maddedir. Hakkinda ¢ok az

bilgi ve ¢alisma vardir™.

2.1.6.2.5. Humik asitler

Humik asitler alkali sartlar altinda su iginde eriyebilen, ancak asidik sartlar
altinda su i¢inde erimeyen, zayif alifatik ve aromatik organik asitlerin bir
karisimidir’. Humik asidin temel iskeletinin kimyasal yapisini fenantren, naftalen ve
alkilbenzen olusturur.

Humik asitler zayif asit olan solusyonda hemen c¢okelip, seyreltilmis alkali
solusyonlarda eriyebilir. Bu maddeler orta molekiiler biiyiikliikte ve molekiiler agirlig
5000-100.000 dalton arasindadir. Humik asitler %4 nitrojen, %33-36 oksijen igerigine
sahiptirler. Orta molekiiler biiyiikliigiinden dolayr makromolekiillerin peptising i¢in

ylizeyleri lzerindeki negatif yiikk yeterlidir. Humik asitlerin toprak igindeki
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hareketliligi notr, asidik, alkali sartlar i¢inde sinirlidir®.

Humik asit polimerleri topraktaki organik bilesiklere baglanan minarellere
sahiptir. Polimerdeki periferal gozenekler dogal ve sentetik kimyasallar1 barindirma
kapasitesindedirler. Humik asitler degisik kimyasal 6zelliklerinden dolay1 ¢ok c¢esitli
terimlerle ifade edilirler ve 1{i¢ boyutlu bir yapiya sahiptirler. Humik asit
molekiillerinin ortalama %35’1 aromatik organik asitler iken geriye kalan kisim
alifatik molekiillerden olusur. Dogal olarak olusan humik asit ekstraktlarinin
analizinde 60’1n iizerinde farkli elementlerin varligi ortaya ¢cikmistir. Ayrica humik
asitler metal bilesimi ve iyon degisimi sistemlerinde dnemli role sahiptir’>. Humik
asitler yeteri kadar potasyum humat ya da sodyum humatta eriyebilir (Humikasitler
sadece alkali ortamda eriyebilir). Potasyum humatlar toprak icin tercih edilen bir

tirlinken, sodyum humatlar ise inorganik elektrolit oldugu i¢in hayvanlar i¢in tercih

edilir®.
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Humik asit Uriinlerinin Bilesimi
Humisolve-R’ den alinan numune iceriginin %73 {iniin humik asit, geri kalanin
bioaktif organik gruplar oldugu tespit edilmistir’’.
a) %3,32’s1 karbonil, karboksil ve kinon gruplari
b) %28,1°1 fenol hidroksiller ve aromatik gruplar igeren nitrojen
c) % 7,781 aromatik ve heterosiyelik bilesikler
d) %44,7’si1 protonated aromatik karbonlar
e) %16,06 ‘s1 metil ve metilen gruplar
Humattaki bioaktif organik gruplarin orami %83-94 olarak tesbit edilmistir.
Aktiflik canli denemelerinde dogrulanmistir. Humatlar bitki ve hayvan hiicrelerine

bioaktif organik kimyasallarla baglidir’’.

2.1.6.3.Humatlarla hayvanlarda yapilmis calismalar

2.1.6.3.1. Performans iizerine etkileri

Ciftlik hayvanlarinda yapilmis c¢esitli calismalarda humatlarin performansi
artirdig1 ve biiylimeyi tesvik ettigi, karkas artis1 iizerine olumlu etkilerinin oldugu
6liim oranin1 azaltici etkisinin bulundugu saptanmistir™® .

Humat preparatt Bovifarmin rasyona ilavesinin morkaraman erkek kuzularinda
besi performansi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla vyiiriitiilen calismada®, iki
haftalik alistirma peryodunun ardindan besi basi agirliklar1 tespit edilen kuzular
kontrol(n=11) ve muamele gruplarini olusturmak iizere iki farkli bolmeye alinmislardir.
Bovifarm, kuru madde esasina gore konsantre yemin kg’inda 3gr olacak sekilde,

deneme grubunu olusturan kuzulara 51 giinlilk besi periyodu boyunca verilmistir.

Arastirma sonucunda kontrol ve Bovifarm gruplart i¢in giinliik canli agirlik artisi,
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giinliik kaba ve kesif yem tiiketimi ve yemden yararlanma kat sayilar1 sirasi ile 153.30,
161.39g; 364.02, 308.15g; 1.13, 1.01 kg; 9.75, 8.18 olarak tespit edilmistir. Rasyona
Bovifarm ilavesi giinliik canli agirlik artisi ve yem tiikketimi bakimindan kontrol ve
muamele gruplar1 arasinda istatistik olarak onemli bir fark olusturmazken, yemden
yararlanma katsayis1 bakimindan %19.23’liik bir iyilesmeye neden olmustur.

Siit ineklerinde siit ve siitteki yag oraninda artis sagladigi, besi siirlarinda canli
agirlik artisinda iyilesme olusturdugu, buzagilarda ishal problemini oldukca azalttigi,
aym zamanda sicaklik stresine karsi hayvanlarin direncini arttirdig1 gézlemlenmistir®.

Humat preparatlarinin buzagilarda etkilerinin incelendigi bir ¢alismada®, disi
buzagilarin 4 ay sonunda kontrole gére %13,4, erkek buzagilarin ise %?21,2 daha
fazla canli agirlik kazandiklar1 gozlenmistir.

Bailey ve ark.®’, yaptiklari calismada yemlere katilan humatin erkek
broylerlerde canli agirligi 6nemli derecede etkilemedigini, yemden yararlanmay1
tyilestirdigini, disi broylelerde ise 42 giinde canli agirlig1 6nemli derecede artirdigini
tespit etmislerdir. Ancak ayni calismada humat katilan gruplarda o6liim oranimi da
onemli olclide arttirdig1 saptanmastir.

Yoriik ve ark.”, yumurtlamanin son doneminde bulunan Isa-Brown ticari
yumurta tavugu yemlerine fakli diizeylerde (%0.0, 0.10 ve 0.20) humat bilesikleri
ilavesinin performans ve yumurta kalitesi Ozellikleri {izerine etkilerini arastirdiklar
calismada, gruplarda yumurta verimini sirastyla % 63.7, 70.0 ve 70; yumurta agirligini
66.7, 66.8 ve 67.3 g; ginlik yem tiikketimini 123.9, 127.8 ve 125.0 g; yemden
yararlanma (kg yem/kg yumurta) degerlerini 2.97, 2.70 ve 2.68 olarak saptamislardir.
Arastirmada, yumurta verimi ve yemden yararlanma katsayisi disinda kalan performans

ozellikleri ile yumurta kalite Ozelliklerinin muamelelerden 6nemli derecede
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etkilenmediklerini bildirmislerdir. Ayrica, yumurta verimi ve yemden yararlanma
katsayisinin rasyona ilave edilen humat oranindaki artisa bagli olarak iyilestigini ifade
etmislerdir.

Humatlar hayvanlarin yemlerdeki besinlerden yararlanmasini artirarak,
bagirsak florasinin dengelenmesini de saglar. Bu da hayvanin aldigi yem miktari
artmaksizin hayvanin canli agirliginin artmasina sebep olur. Optimum pH’nin siirmesi
sonucunda sindirilebilirligin bagirsak i¢inde arttigi, kokunun azaldigi, humat
bilesiklerinin kalsiyum ve iz elementleri sagladig: bildirilmektedir®.

Humat bilesikleri bocek miicadelesinin  maliyetini  diigiiriir, sinek

populasyonunu azaltir, yem maliyetlerini azaltarak, yemden yararlanmay1 gelistirir®.

2.1.6.3.2. Saghk iizerine etkileri

Ciirtimis bitkilerden elde edilen humik asitin adezyonlarda iyilestirici etkisi disi
ratlarda yapilan testlerde tespit edilmistir®. Humatlarin kardiyovaskiiler sistem,
endokrin sistem ve hayati 6nemi olan organlar {izerine zararh bir etkilerinin olmadigi,
histopatolojik ve histokimyasal metotlarla yapilan inecelemelerle ortaya konmustur.
Humik asitlerin tabiatta dogal olarak olusmasindan dolay:1 toksisitesinin dikkate
alinmayacak kadar az oldugu bildirilmektedir®.

Humik asitler patojenik bakterilerin biiylimesine engel olarak mikotoksin
seviyesini azaltir. Bagirsak saglifinin gelismesine yardimci olur®.

Humik asitlerin deri yoluyla, agizdan yada deri altindan uygulanmasinda
iltihaplanmay1 engelleyici etkisi ortaya ¢ikar. Iltihap engelleme kabiliyetinin humik
asidin igermis oldugu Flavonoit guruplar ile iliskili oldugu tahmin edilmektedir®’.

Ayrica humat bilesiklerinin kemik ve tendon hasarlarinin onariminda baglardaki
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kollajen liflerine yardim ettigi, tendon kuvvetini %75 kadar artirdig1 bildirilmistir®.

Humat bilesikleri toksinler ve enfeksiyonlara karsi gastrointestinal sistemde
mukus epitel iizerinde koruyucu bir tabaka olustururlar®”. Ayrica periferal kilcal
damarlar, bagirsak ve midenin mukus zar1 {izerinde iyi bir koruyuculuk saglar. Bunun
sonucu olarak toksik metabolitlerin emilmesi, 6zellikle enfeksiyonlardan sonra hayvan
besinlerindeki zararli maddelerin olugsmas1 ya da artik maddelerin yeni besinlere
cevrilmesi tamamen engellenir ya da azaltilir. Ayrica humik asitler bagirsak yolu ile
asir1 su kaybini engellemeye de yardim eder®. Humik asitler, hazimsizlik ve ishal
tedavisi i¢in 500-2000 mg kg’ agizdan verilen dozlarda kiimes hayvanlarinda,
ruminantlarda ve atlarda kullamlir. Ozellikle ratlarla yapilan 6rnek deneylerinde
humik asitin uzun siire uygulanmasi sonucunda ornitin dekarboksilini tesvik ettigi,
DNA ve RNA seviyelerini, spermidini ve histamini arttirdigi gozlenmistir®. Bazi
hastaliklara kars1 korunmada ve karaciger fonksiyonlarinda humatin rol oynadigi
bildirilmistir®.

Humik asit iiriinii olan Promax’in neutropil aktiviteyi tesvik ederek bakteriyel
enfeksiyonlar siiresince 6liim oranini azaltmak suretiyle, bakteri patojenlerine karsi

korumayi artirir’.

2.1.6.3.3. Kan parametreleri iizerine etkileri
Yapilan c¢aligmalarda humatlarin lipit metabolizmasina olumlu etkilerinin

#6271 ve lipit metabolizmasi rahatsizliklarinin tedavisinde kullamlabilecegi

oldugu
bildirilmistir’'.

Humat katkili yemle beslenen ratlarda total kolestrol, total lipit ve glukoz

seviyelerinin azaldigi, lipoprotein, globulin, hemoglobin, hematokrit degeri ve
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eritrosit sayisinin arttig1 bildirilmistir’'.

Malinowska ve ark.”, yaptiklari calisma sonucunda, 100-300 mg kg™ diizeyinde
humatlarin, kanama zamani, pihtilasma zamani, trombin zamani, trombositlerin bir
araya toplanmasinin azalmasi iizerine énemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobin seviyesinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda
yuksek oldugu, kirmizi kan hiicrelerinin humat varlifinda daha fazla oksijen tasima
kabiliyetinde oldugu, fazla oksijen de hizli ve derin soluk alip vermeye yol agar. Bu
sayede birey kendini son derece mutlu ve zinde hisseder. Yine fazla oksijenin
yaralarin iyilesmesini hizlandirabilecegi bildirilmektedir.

Atlarin soguk havada siddetli antreman programlarindan dolay1r siklikla ayak
bilekleri yaralanip iltihaplanir. Bu yaralar i¢in iyilesme siiresi humatlarin kullanimiyla
azalmaktadir®.

Kan serumundaki; albumin ve total immunoglobilinlerin artis1 ve globulinlerin
azalmasiyla protein profillerinin degistigi, karaciger ve gégls kaslarinda doymus ve
doymamis yag asitlerinin oraninda artis saglandigi, karacigerin total lipit igerigindeki
azalma ile gégilis ve bacak kaslarindaki artisin 6nemsiz oldugu, kiimes hayvanlarinda
humat katkili yemle beslemeden sonra karaciger ve kaslardan alinan kanda bazi

onemli minarellerde (Ca, Al ve Fe) artis saglandig bildirilmistir.

2.1.6.3.4. Mineral transferi iizerine etkileri

Humik asitler hiicre duvarinin gegirgenligini artirir. Bu artan gegirgenlik hiicreler
ve kemiklerde minerallerin taginmasinin kolaylagsmasina izin verir. Kalsifikasyonu
gelistirir”®. Hiicre i¢inde Ca™ seviyelerinde degisiklikler olur®. Yiyeceklerdeki iyodu

baglayarak” antitroidal etki yaptig1 kabul edilmektedir’.
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Fulvik asit viicutta yasam1 destekleyen minarelleri tasir, toksik metalleri yakalar

ve viicuttan uzaklastirir.

2.1.6.3.5. Stres iizerine etkileri

Humatlar strese sebep olan hormon iiretimini azaltir. Bu durum 6zellikle sahaya
cikan buzagilarda gézlemlenebilir. Humatla beslenen hayvanlar ¢evre sartlarindan ve
kalabaliktan daha az etkilenirler. Bu etki koyunlarda, atlarda, ineklerde ve domuzlarda
belirlenmistir. Siit isletmelerinde humatla beslenen hayvanlar yemleme sirasinda daha

uysalken diger hayvanlar daha agresiftir’”.

2.1.6.3.6. Mikrobiyal etkileri

Mikrobiyal biiylimeyi tesvik etmek icin yiyeceklere eklenen humatlarin etkisi
cevre, kiiltiir ortam1 ve tiirlere bagli olarak oldukg¢a farkli olabilir’®. Dogal humik
maddelerin, C. albicans, Ent. cloacae, P. vulgaris, Ps. aeruginosa, S. typhimurium, S.
aerous, S. epidermidis ve St. piyogenes gibi zararli bakteri tiirlerine baskilayici etkisi,
buna karsin yararli mikroorganizmalari tesvik edici etkisi bulunmaktadir’’.

Sagmal kecilerde humatl besinlerin, meme iltihab1 vakalarinin azalmasina neden
oldugu ve meme iltihab1 vakalarinin ortalamasini giinde 3-4 vakadan ayda 4 vakaya

diisiirdiigii bildirilmistir’®.

2.1.6.3.7. Bagisiklik sistemi iizerine etkileri
Humatlar hayvanlarin bagisiklik iglevlerini gelistirir. E.coli gibi patojenlere karsi
hayvanlarin savunmasini gelistirdigi gibi, ishal ve diger sindirim bozukluklarini

onemli derecede azaltir®. Pukhova’ya gore sodyum humat kobalt radyasyonunun
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Oltimciil dozlarina maruz kalan melez ratlarin yasam siiresini arttirmistir. Humatlar
topraktan antibiyotik iiretimi i¢in etkili katk1 maddeleridir’®.

Humik maddelerin 6zellikle rhinoviriislere karsi antiviral etki gosterdikleri uzun
zamandir bilinmektedir””. Toprak ekstrakti 6zellikle Coxsackie viriis A9, herpes
simplex viriis tip 1 ve 2%, HIV®, grip tip A ve B” viriisleri ve solunum sistemi
enfeksiyonlarina kars1 etkilidir®.

Gegmiste humatlar domuzlarda ayak ve agiz hastaliklarinin bulagmasinin
onlenmesinde basarili bir sekilde uygulanmistir®. Lotosh®, humatlarin nonspesifik
hastaliklara karsi direng artiran bir ilag oldugunu ifade etmistir. Bu hastaliklardan

atoksik anemi, toksik hepatit, peptik iilser ve hiper-kolestromide basar1 saglanmstir.

2.2. Rumen biyolojisi ve ekosistemi

Ruminantlar, insanlar tarafindan kullanilmayan diisiik kaliteli bitkileri, bu
bitkilerin yapisinda bulunan baglica karbonhidrat olan seliilozu, sindirim kanallarinda
bulunan mikroorganizmalar sayesinde sindirebilmekte, et siit gibi hayvansal {iriinlere
doniistiirerek insanligin hizmetine sunmaktadir. Ruminant hayvanlarda verimlilik 6n
midede meydana gelen mikrobiyal sindirimin etkinligi altindadir. Ruminantlari
beslerken en Onemli hedef rumen mikrobiyal ekosistemini olusturan bakteriler,
protozoalar, maya ve mantarlardan faydalanilarak verilen yemlerin et, siit gibi

hayvansal iirlinlere doniistim oranini olabildigince arttirmaktir.

Ruminantlarda besin maddelerinin sindirimi biiylik 6l¢iide mikrobiyal olarak

rumende ger¢ceklesmektedir. Rumen mikroorganizmalari;

-Ince ve kalin barsakta sindirimleri ¢ok sinirli olan seliiloz ve hemiseliiloz gibi

kompleks karbonhidratlarin sindirimini enzimleri vasitasiyla saglamak.
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-Protein niteliginde olmayan azotlu (NPN) bilesikleri degerlendirerek yiiksek

kaliteli mikrobiyal proteinlere ¢cevirmek.

- Rumende B grubu ve K vitaminlerinin sentezlenmesini saglamak.

- Bitkilerde fitin seklinde bagli minerallerin parcalanmasini temin etmektir®,

Rumen 06zel ekolojik sartlart bulunan bir sistemdir. Bu ekolojik sartlarin
olusmasinda gerekli unsurlar rutubet, pH, anaerob ortam, mikroorganizmalarin varligi,
noétralizasyon, siirekli besin maddelerinin varlig1 ve fermentasyon sonucunda olusan

iirlinlerin uzaklastirilmasidir®.

Rumen 1s1s1 genellikle 38-42 °C arasinda degismekle birlikte ortalama 39 °C'dir.
Rumende besin maddelerinin fermente olabilmesi ve sindirim enzimlerinin etkilerini
gosterebilmeleri i¢in rumende bol s1vil1 bir ortamin varlig1 gerekmektedir®®.

Rumende besin maddelerinin metabolize olabilmesi ve rumendeki metabolik
olaylarin optimum diizeyde gerceklesmesi uygun bir pH ile miimkiindiir. Ureaz
aktivitesi hari¢ diger tiim fizyolojik olaylar i¢in optimum rumen pH’st 5.5-7.0
arasimdadir®’.

Tiiketilen yemlerin yapisina bagli olarak rumen pH’s1 degismektedir. Rumen
pH'sinin belli smirlar igerisinde tutulmasinda 6nemli bir faktor rumen ortaminin
noétralizasyon olup, bunun saglanmasinda tiikriik salgis1 etkili olmaktadir. Tiikriikte
bulunan fosfat ve bikarbonat iyonlar1 rumende tampon etkisi gosterirler. Tiikrik
salgist asitlerin hizli bir sekilde emilmesine yardimci olup, pH'nin sabit kalmasini
saglar®,

Rumen pH’s1 genellikle hayvanlara yedirilen yemin bilesimine, yemin kisa siirede

tiiketilmesine ve rumende kalis siiresinin uzamasina bagl olarak yemlemeden 2-6 saat
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sonra en diislik diizeyine ulasmaktadir. Bunu takiben ikinci bir yemlemeye kadar hafif
bir yiikselme olmaktadir®.

Rumen sivis1t pH’s1 tiiketilen yemin yapisina bagl olarak seliilozlu yemlerde 6.3-
7.3 arasinda degisirken, konsantre yemlerde 5.5-6.0 arasinda degismektedir®’. Nisasta
ve suda ¢oziinebilen karbonhidratlar seliiloz ve diger karbonhidratlara goére daha hizli
pargalanarak pH’nin hizla diigmesine neden olur ve minimum deger olan 4.35’¢ ulasir.
Rumen pH’s1 nisastaca zengin yemlerde 5.0 ve altinda, seker igerigi yiliksek yemlerde
5.1 ve altinda bulunmustur®’.

Rumende pH’nin 5.5’in altina diismesi amonyagin rumen duvarindan emilme
derecesini azaltmakta, bu da daha fazla miktarda amonyagin protein sentezinde
kullanilmasini saglamaktadir®. Ancak pH'nin 5.5'in ¢ok altina diismesi ise rumenin
ve hayvanin genel fonksiyonlarinin bozulmasina, rumende laktik asit oraninin artarak
asidozis meydana gelmesine neden olabilmektedir”. Rumen sivisinda pH’nin 6.5’in
lizerine ¢ikmasi amonyak absorbsiyonunun hizlanmasina neden olmaktadir”. Bundan
dolay1 ozellikle iire ve diger NPN bilesikleri kapsayan rasyonlarla beslemede rumen
pH’smin optimal diizeyde kalmasi rumende metabolik olaylarin diizenli bir sekilde
islemesini saglayabilmektedir.

Rumende karbonhidrat, protein ve yag fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan en
onemli son iirlin Ugucu Yag Asitleri (UYA)’dir. UYA'lerinin baslicalar1 asetik,
propiyonik, biitirik, formik, valerik, izovalerik, kaproik ve kaprilik asitlerdir’
Rumende nisasta, seliiloz, hemiseliiloz, sekerler ve pektin gibi karbonhidratlar
mikroorganizmalar tarafindan salinan ekstraseliiler enzimlerin yardimiyla Once
monosakkaritlere, intraseliiler enzimlerin yardimiyla da piriivik asit ve son olarak da

ucucu yag asitleri (UYA), CO,, metan ve hidrojene kadar pargalanirlar. Rumende

26



UYA, karbonhidratlarin dekarboksilasyonu ile meydana geldigi gibi aminoasitlerin
deaminasyonu sonucunda da olugmaktadir. Ruminantlar enerji ihtiyaclarinin % 60'in1
UYA'den karsilamaktadirlar®”. Ruminant rasyonlarinin % 70-80'1 karbonhidratlardan
olusmaktadir. Yemlerdeki karbonhidratlar ikiye ayrilirlar. Yapisal olmayan
karbonhidratlar (NFC = Non Fiber Carbohydrates), nisasta ve sekerlerden olusan
hiicre i¢i; yapisal karbonhidratlar ise, seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve pektinlerden
olusan hiicre duvar1 materyalleridirler. NFC'lar bakteri, protozoa ve maya gibi
mikroorganizmalarin ¢ogalabilmeleri i¢in tek enerji kaynaklaridir®™.

Rumen’de olusan ugucu yag asitleri konsantrasyonu, rasyonun tiiriine, hayvanin
beslenme diizeyine, mikrobiyal aktiviteye ve emilime bagl olarak 5-18 mmol/100 ml
arasinda degismektedir. Seliiloz ve hemiseliillozca zengin yemler rumen pH'sini
azaltip asetik asit yonlii UY A olusumuna neden olurlarken, nisasta ve sekerli yemler
ise propiyonik ve biitirik asit oraninin artmasimma neden olmaktadirlar. Rumen’de
olusan UYA’lerinin % 80-90’1m1  asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
olusturmaktadir”. Olusan UY A’lerinin orani rasyonun tiiriine baglh olarak degismekle
birlikte ortalama % 34-74 asetik, %17-47 propiyonik ve % 4-14 biitirik asitlerden
olusmaktadir. Kolay eriyebilir karbonhidrat yoniinden zengin yemlerle beslemede
rumende asetik asit %45-69, propiyonik asit %20-21, biitirik asit %10-30; nisastaca
zengin yemlerde asetik asit %40-59, propiyonik asit %14-30, biitirik asit %20;
hemiseliilozca zengin yemlerde asetik asit %56-57, propiyonik asit %18-26, biitirik
asit %11-21; seliilozca zengin yemlerde asetik asit %66-79, propiyonik asit %6-9,
biitirik asit oran1 %6-23 arasinda degismektedir’*".

Yemlerle alinan proteinlerin ve protein niteliginde olmayan azotlu bilesiklerin

rumende sindirimi sonucunda ortaya ¢ikan amonyak (NH3) rumen fermentasyonu ve
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mikrobiyal gelisme agisindan 6nemlidir. Optimum mikrobiyal protein sentezi ig¢in
rumen amonyak diizeyinin 15-20 mg/100 ml olmasinin gerektigi, amonyak diizeyinin
170 mg/100 ml'ye ¢iktifinda ise amonyak zehirlenmesinin oldugu bildirilmektedir”’.
Ancak mikrobiyal protein sentezi i¢in en uygun amonyak seviyesinin 23,5 mg/100
ml*® 15-20 mg/100 m1”’, 5-15 mg/100 mI* olmasi gerektigi bildirilmistir.

Rumende olusan NH;'lin kaynagini;
1-Bakterilerin parcaladigi gercek proteinler.
2-Bakterilerin parcaladigi protein yapisinda olmayan azotlu (NPN) bilesikler.
3-Rumen mikroorganizmalarinin kendi metabolizmalar1 sonucunda olusturduklari
azotlu bilesikler.
4-Karacigerden kan dolasimina geciste tiikriik yoluyla rumene doénen (rumino
hepatik azot dolagimi) amonyak.
5-Hava ve yem igerisinde bulunan ve rumen bakterileri (Methano bacterium
ruminantium) tarafindan fikse edilen serbest azot olusturmaktadir®’.

Rumende fermantasyon sonucu olusan NH; diizeyi kontrol mekanizmalar
aracilifiyla belirli sinirlar i¢inde tutulmaya calisilir. Kontrol mekanizmalari rumen
NHj3 diizeyi normal smirlar altina diistiiglinde rumen duvarindan NHj; emilimini
azaltarak ve idrar yoluyla atilan azot miktarini en alt diizeye indirerek, NHj diizeyi
rumen mikrobiyal protein sentezi miktarini asti§1 durumlarda ise idrarla atilan azot
miktarin1 artiracak sekilde ¢alisir®.

Rumen  mikroorganizmalarinin  biliyliylip  ¢ogalmalar1  ve  islevlerini
siirdiirebilmeleri i¢in anaerob bir ortam gerekmektedir’. Rumen fermantasyonda
gorevli mikroorganizma tiirleri bakteriler, protozoalar, maya ve mantarlar olarak

siiflandirilir'®.
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Rumendeki mikroorganizma populasyonunu olusturan mikroorganizmalarin tiir
ve sayisi, yemin yapisi ile rumen ekolojik ortamina bagli olarak degismektedir. Kolay
fermente olabilir karbonhidratlarin tiiketilmesi ile toplam mikroorganizma sayisi
artarken protozoa sayist diismekte; seliillozca zengin yemlerin tiiketilmesi durumunda
ise toplam mikroorganzma sayisi azalirken protozoa sayis1 artmaktadir®.

Rumen s1visinin | ml'sinde tamamina yakininin (% 98) anaerob karakterli oldugu
bildirilen 60 dan fazla tiirden yaklasik 10° -10'" sayida bakteri bulunmaktadir
891106107 Rumede sentezlenen mikrobiyal proteinlerin yaklasik % 46'smin bakteriler
tarafindan sentezlendigi belirlenmistir. Seliilloz ve seker yoniinden zengin yemler
rumendeki bakteri sayisini azaltirken, nisastali yemler bakteri sayisini arttirir®.

Rumen sivistnin 1 ml'sinde 10 tirden 10° kadar protozoa oldugu tespit
edilmistir*'®". Protozoalar igerisinde siliatalar 1 ml rumen sivisinda 10°-10° adet ile
en biiyiik kismi olusturur”. Bakteriler, protein ve NPN bilesiklerinden kendi yap:
proteinlerini olustururken, protozoalar ise daha ¢ok bakterileri fagosite ederek daha
kaliteli mikrobiyal proteinlerin olugsmasina katkida bulunurlar. Rumende olusan
mikrobiyal proteinin % 21'nin protozoalar tarafindan meydana getirildigi ve bunun %
73 oraninda sindirim kanalinda sindirildigi bildirilmektedir'®".

Mayalarin da dahil oldugu mantarlar rumen mikroorganizmalarinin diger bir
grubunu olusturur. Rumen ekosisteminde mantarlar oksijeni tiiketerek anaeorobiozisi
saglarlar”. Rumen iceriginde 13 tirden 7.6x10° kadar mantarin oldugu
belirlenmistir®**'*.

Bunun disinda rumende bakterilerden daha kiiclik organizmalar da

bulunmaktadir. Bunlardan anaerobik miikoplazmalarin sayisinin, koyun ve sigirlarda

bir gram rumen sivisinda 10°-107 olarak bildirilmektedir'®.
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3. MATERYAL ve METOD
Bu arastirmada, ruminant rasyonlarinda verim artirici olarak kullanimi oldukc¢a yeni
olan humatlarin farkli seviyelerinin, ruminantlarda verim ve performansi etkileyen

rumen ve kan parametreleri ile rumen protozoa sayilari iizerine etkileri incelendi.

3.1. Materyal
3.1.1.Hayvan materyali
Arastirmada hayvan materyali olarak rumen kaniilii takilmis 1.5 yasinda yaklagik

45 kg agirliginda 4 bas Morkaraman kog kullanildi.

3.1.2. Yem materyali

Arastirmada hayvanlar denemenin 10 giin oncesinden baglayip caligma siiresince
NRC(1985)'" standartlarina gore yasama payr ihtiyaclarim karsilayacak sekilde
bilesimleri Tablo 3’de, besin madde ve enerji diizeyleri Tablo 4’de verilen toklu besi
yemi ve kuru yonca ile beslendi. Denemede kaba yem/konsantre yem oran1 70/30 olarak
ayarlandi. Kaba ve konsantre yemler sabah (08:00) ve aksam (20:00 ) olmak iizere iki
ogiin seklinde yedirildi. Arastirmada kullanilan yonca Erzurum piyasasindan satin
alindi. Toklu yemi de Erzurum’da bulunan 6zel yem fabrikasindan temin edilerek,

Humat preparati Bovifarm” toklu yemine %0, 0.1, 0.2 ve 0.4 seviyelerinde katild1.

3.1.3. Deneme kafesleri
Arastirmada toklularin barindirildigi kafesler, demir profilden, tabanlari 1zgara

seklinde idrar ve diski asagi diisecek araliklarda yaptirildi. Kafeslerin boyutlar

* Bovifarm Humik, fulvik, ulvik ve fulfonik asitler ile organik minareler, fitoenzimler ve fitohormonlarin
sinerjistik kombinasyonlari
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125x110x100 cm ebatlarinda olup yan taraflar1 kafes teli ile kaplandi. Yemlik 1zgara
tabanindan 45 cm yiikseklikte 30 cm derinlikte ve 40 cm uzunlugunda yapildi. Suluk

yemligin kars1 kosesine monte edildi.

Tablo 3. Arastirmada Kullanilan Toklu Yeminin Bilesimi, %

Arpa 20.40
Kepek 20.00
Misir 15.00
Pamuk Tohumu Kiispesi 12.50
Bugday 10.00
Aygigegi Tohumu Kiispesi 9.00
Melas 9.00
Mermer Tozu 2.50
Tuz 1.00
By Pass Yag 0.50
*Vitamin-Mineral Premiksi 0.10

*Her bir kg da 7 000 000 LU, Vitamin A, 1 OOQ 000 LU, Vitamin D3, 30 000 mg Vitamin E, 50 000 mg Mangan, 50 000 mg Cinko,
50 000 mg Demir, 10 000 mg Bakir, 8 000 mg Iyot, 200 mg Kobalt, 150 mg Selenyum ve 100 mg Magnezyum bulundurmaktadir,

Tablo 4. Arastirmada Kullanilan Kuru Yonca ve Toklu Yeminin Kimyasal Bilesimi, %

KM HK HP HY NDF ADF OM
Kuru Yonca 92.44 8.04 13.08 0.78 43.64 35.12 84.40
Toklu Yemi 89.70 5.31 18.50 2.9 -- -- 84.39
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3.2. Metod

3.2.1. Kog¢lara rumen kaniillerinin yerlestirilmesi

Satin alman koglar sonra Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Barinagina getirilerek 6zel olarak hazirlanmis kafeslere yerlestirilip, bir ay stireyle kafes
ortamina alistirildi. Hayvanlara i¢ ve dis parazitlerle miicadele amaci ile antiparaziter
ilag uygulandi. Hayvanlarin rumenlerine sert silikondan yapilmis rumen kantilleri

105>

Atasoy ve Tas ’in bildirdigi yontemle lokal anestezi altinda yerlestirildi.

Operasyondan sonra hayvanlarin iyilesmesi i¢in 20 giin beklendi.

Calisma, 4x4 Latin Kare deneme desenine gore olusturulan 4 grupta yiiriitiildii'®.
Deneme baslangicinda, hangi yemi hangi hayvanin tiiketecegi gelisi giizel
belirlendikten sonra, takip eden donemlerde sira bir basamak kaydirilarak biitiin
yemlerin her bir hayvan tarafindan tiiketilmesi saglandi. Her donem 14 giin alistirma 6
glin 6rnek alma olmak iizere toplam 20 giin siirdiiriildii. Hayvanlarin rasyonlar1 kuru
madde esas1 baz alinarak 780 g kuru yonca ve 340 g %0, 0.1, 0.2 ve 0.4 diizeyinde

humat igeren toklu yeminden olusturuldu. Denemeler siiresince hayvanlarin 6nlerinde

mineral-vitamin igeren yalama taglar1 ve temiz igme suyu bulunduruldu.

3.2.2. Orneklerin alinmasi

Calismada her donemde 14 giinliik alistirma peryodunu takiben, 15. giinde sabah
yemlemesinden 2 saat sonra Vena jugularisten yaklasik olarak 10 ml kan alindi. Alinan
kan ornekleri 4000 devir/dk’da 10 dk santrifiij edilerek serumlar1 ¢ikartildi. Analiz

yapilincaya kadar derin dondurucuda saklandi.
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Donemlerin 18. giinlinde sabah yemlemesinden 2, 4, 6, 8 saat sonra her defasinda
100 ml ve 20. giiniinde sabah yemlemesinden 2, 4, 6, 8 saat sonra protozoa sayilarini

belirlemek amaciyla rumen sondasi aracilifiyla her defasinda 50 ml rumen sivis1 alindi.

3.2.3. Kimyasal analizler

Denemede kullanilan yonca ve toklu yemi 6rneklerinde kuru madde (KM), ham kiil
(HK), organik madde (OM) ve ham protein (HP) igerikleri A.O.A.C '"”de bildirilen
metotlara gore yapildi. Nétral deterjan fiber (NDF) igerigi Van Soest ve ark.,'”’a gore,
asit deterjan fiber (ADF) igerigi ise Georing ve Van Soest'™’e gdre Atatiirk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dal1 Laboratuarlarinda belirlendi.

Serum Orneklerinde total kolesterol miktarlar1 Dialab lot 001CHO006, trigliserid
Dialab lot 001TRI06, glukoz Dialab lot 012 GLUOS, kalsiyum Chema Diagnostica lot 00-
015, fosfor Chema Diagnostica lot 06-023, total protein Chema Diagnostica lot 02-106,
albumin Chema Diagnostica lot 02-036, VLDL Dialab lot 002CT012, HDL Dialab lot
001CLO010, LDL Dialab lot 002CKO003 kitleri kullanilarak Olympus AU400 system
otoanalizdr’de spektrofotometrik olarak saptandi.

Aragtirma donemlerinin 18. giinlinde sabah yemlemesinden 2, 4, 6, 8 saat sonra alinan
100 ml rumen sivilarindan 50 ml’si ayrildiktan sonra Hanna model pH metre kullanilarak
bunlarda zaman gecirilmeksizin pH 6l¢timleri yapilda.

NH;-N (amonyak azotu) ve Ugucu Yag Asiti (UYA) diizeylerini belirlemek amaciyla
2’ser adet 10 ml rumen sivist alinarak igerisinde 1/1 oraninda sulandirilmis igersinde 1 ml
H>SO4 bulunan tiiplere konuldu ve derin dondurucuda analizleri yapilincaya kadar

saklandi. Daha sonra bu numuneler santrifiij edildi. Bunlardan birinde Markham'"
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distilasyon metodu ile NH3-N tayin edildi. Bunun i¢in H,SO4 eklenmis ve santrifiij
edilmis rumen siiziintiistinden 5 ml alinarak kjeldahl tiipiine konuldu. Kjeldahl tiipiiniin
istiine 100 ml saf su ilave edilerek distilasyon iinitesine yerlestirildi. Kjeldahl tlipiine
%40’lik NaOH c¢ozeltisinden 50 ml aktarildi. Azot tutulumunu saglamak amaciyla da 50
ml  %?2’lik borik asit ve lizerine de 2, 3 damla metil kirmizis1 konularak distilayon
iinitesine yersetirildi ve 6 dk siireyle distilasyon yapildi. En son olarak N/70°lik H,SOy ile

titrasyonu yapilarak asagidaki formiil yardimiyla rumen NH;-N hesaplandi'"’.

NH;-N(mg/100ml)=Harcanan N/70 H,SO4 (ml)x 0.2x100/Numune Miktar1 (ml)

Ugucu Yag Asidi analizini yapmak i¢in H,SO4 eklenmis ve santrifiij edilmis rumen
stizlintiisiinden 5ml alinarak filtre kagidindan sonrada millex-HV 0.45 mu, ‘lik plastik
filtreden siiziiliip 1.5 mI’lik viallere konuldu. Rumen sivisinda UY A miktarlar1 Agilent
1100 marka HPLC cihazinda ve Alltech OA-1000 marka ayirici organik asit kolonu
kullanilarak tespit edildi.

Aragtirma donemlerinin 20. giiniinde sabah yemlemesinden 2, 4, 6, 8 saat sonra
rumen sondasi araciligiyla alinan 50 ml rumen sivilarinda rumen protozoalarinin sayimi
Boyne ve ark.'"" tarafindan modifiye edilen ydntem ile yapild.

Protozoa sayim soliisyonunun hazirlanmasi i¢in 150 ml gliserin 820 ml distile su, 20
ml formol (%37 ‘lik) karisimi olusturuldu. Rumen sondasi araciligiyla siselere alinan
rumen sivilart zaman gegirilmeden 37° C lik su banyosunda laboratuara getirilerek, 10
ml’lik meziirlere cam huni ve ¢ift kat mermer sahi bezden siiziildii. Bu siiziintiiden 1 ml
almarak 49 ml sulandirma soliisyonu ile 50 ml’ye tamamlandi. Bu karisimdan 1ml

alimarak Mak-Master lamimin kamarast dolduruldu. Lam mikroskop tablasina

34



yerlestirilerek sivinin ¢okmesi i¢in birkag dakika beklendi. 10°luk veya 40°lik biiyiitme ile
2’ser dikdortgenlik mikroskop alanlari sayilarak asagidaki formiil yardimiyla protozoa

sayilar1 belirlendi.

Sayilan Protozoa Sulandirma Hacim
Sayisi (SPS) X Orani X
Iml’deki protozoa sayis:

Sayilan Kismin Hacmi

SPS x 50 x 1000
Iml’deki protozoa sayis:

150

3.2.4. Istatistiksel Analizler

Arastirmada biitiin ham veriler, 4x4 Latin Kare deneme planina gore elde edilerek,
tek yonlii varyans analizine tabi tutuldu. Veriler SAS paket programinda analiz
edildi'”®. Bu amagla elde edilen sonuglarin gruplara ait istatistiksel hesaplamalar1 ve
gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel bakimdan énemli olup

114

olmadig tek yonlii variyans analizi metoduna gore tespit edildi’*. Humat seviyelerinin

ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

113

uygulandi .

Yij = 14+ 3 +6€

yij: 1. humat seviyesi ve j. tekerriirden elde edilen cevap degiskeni
|: populasyon ortalamast
a;: 1. humat seviyesinin tesir pay1

€;j: 1. humat seviyesi j. tekerriire ait hata pay1
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4. BULGULAR

Arastirmada rumen sivist pH degerleri Tablo 5 ve Grafik 1°de, rumen sivist NH3-N

diizeyleri Tablo 6 ve Grafik 2’de

sunulmustur. Rumen sivis1 Toplam Ugucu Yag

Asitleri (TUYA) ve Ugucu Yag Asitleri (UYA) oranlar1 Tablo 7’ de protozoa sayilari

Tablo 8 ve Grafik 3°de, kan serumu degerleri ise Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 5. Sabah Yemlemesi Sonrasi Saatlere Gore Rumen Sivisi pH Degerleri

Humat diizeyi, %

2 4 6 8
0 6.53 6.24 6.10 6.16
0,1 6.60 6.19 6.08 6.19
0,2 6.24 6.04 6.03 6.14
0,4 6.54 6.23 6.01 6.08
Onem Durum 0.247 0.318 0.521 0.570
SEM 0.129 0.079 0.048 0.061
n:4
6,7 1
6,6
6,5
6,4
6,3 0
g =0,
= 6,2
a —4A—02
R 614 —e—04
6 4
5,9
5,8 -
5,7

Grafik 1. Yemleme Sonrasi Rumen Sivisi pH Diizeyleri

Zaman (saat)
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Tablo 6. Sabah Yemlemesi Sonras1 Saatlere Gore Rumen Sivist NH3-N Diizeyleri (mg/100ml)

Humat diizeyi, %

2 4 6 8
0 11.90 8.30 6.70 6.65
0,1 11.55 8.85 5.38 6.75
0,2 12.25 9.00 5.38 6.60
0.4 13.90 10.40 3.93 6.96
Onem Durumu 0.517 0.531 0.946 0.994
SEM 1.162 1.016 1.807 0.970
n:4
16
14 <
E 12 <
E‘” 104 ——0
.5" . ——0.1
:: —A—02
2 4. ¢ —m—04
z
a
4 4 o
b
0

Grafik 2. Yemleme Sonrasi Rumen Sivs1 NH3-N diizeyleri, mg/100ml

Zaman (saat)
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Tablo 7. Sabah Yemlemesi Sonrasi Saatlere Gére TUYA (mmol/l) ve UYA Degerleri (%)

2.saat
flomat DUVl “T0YA, Asetik Propiyonik  Biitirik Asetik /
’ (mmol/l)  Asit, % Asit, % Asit, % Propiyonik Orani
0 107.81 71.87 16.72 11.28° 4.42
0,1 109.86 80.28 16.21 3.42° 5.02
0,2 119.38 73.44 21.98 4.44° 4.06
0,4 117.80 75.83 18.47 5.52° 4.35
Onem Durumu 0.185 0.216 0.487 0.016 0.820
SEM 4.165 2.798 2.810 1.540 0.772
4. saat
0 77.00 76.53 17.33 6.02 491
0,1 81.15 78.71 17.84 3.35 5.04
0,2 80.87 72.73 22.71 4.45 3.33
0,4 82.96 79.72 15.68 4.43 5.15
Onem Durumu 0.772 0.623 0.253 0.832 0.419
SEM 4.083 3.973 2.427 2.040 0.851
6. saat
0 78.28 77.44 16.67 5.76 4.99
0,1 80.76 77.18 16.84 5.88 491
0,2 83.52 80.39 16.17 3.35 5.27
0,4 85.28 78.42 16.46 5.02 4.80
Onem Durumu 0.728 0.907 0.994 0.844 0.976
SEM 4.629 3.443 1.797 2.333 0.781
8.saat
0 78.02 79.21 15.76 4.89 5.26
0,1 79.27 78.77 14.49 6.60 5.61
0,2 80.28 74.86 18.93 6.05 4.03
0,4 80.02 78.98 16.74 4.19 4.85
Onem Durumu 0.934 0.695 0.276 0.934 0.282
SEM 2.711 2.956 1.554 2.921 0.561

a, b, Ayni siitunda ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05)
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Tablo 8. Sabah Yemlemesi Sonrasi Saatlere Gére Rumen Sivist Protozoa Sayilari, x10°

Saatler

Humat diizeyi, %

536,75

549,00

576,50

716,33

540,58

551,50

572,58

728,25

0,1

560,42 547,17

566

723,83 586,00
580

727

0,2

554,25

00

b

17

9

08

9

0,4

0.964

0.897

0.953

0.911

Onem Durumu

SEM
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Grafik 3. Rumen Sivis1 Protozoa Sayilar, x10°
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Tablo 9. Baz1 Kan Serumu Degerleri

Humat Diizeyi, %

Parametreler 0 0.1 0.2 0.4 SEM  Onemlilik
Total Protein, g/dl 7.30 7.08 7.03 7.18 0.327 0.936
Albumin, g/dl 4.83 4.15 4.28 398 0372 0.436
Trigliserid, mg/dl 9438 98975 10445 10033 11.181  0.935
Glikoz, mg/dl 94.00 91.80  86.70 8033  7.612  0.605
Kolesterol, mg/dl 177.98* 11090 133.75° 132.02° 13.494  0.027
Kalsiyum, mg/dl 8.80 8.68 9.23 8.55  0.602  0.869
Fosfor, mg/dl 4.13 4.33 4.42 395 0318  0.727
VLDL, mg/dl 20,85 19.73 1888 2015 2230  0.936
LDL, mg/dl 159.08°  91.03° 127.90® 111.85° 12.115  0.012
HDL, mg/dl 18.48°  17.88° 2348 2425 1511 0.020

VLDL,; ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein LDL; diisiik yogunluklu lipoprotein HDL; yiiksek yogunluklu lipoprotein

a, b, Ayni satirda ayr1 harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
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5. TARTISMA SONUC

Verim artirici olarak humat preparatlarinin gerek kanatlilarda gerekse ruminantlarda
kullanimi  oldukc¢a yenidir. Organik yapilar1 nedeniyle gelecekte c¢ok fazla
kullanilabilecegi diisliniilen humat preparatlarinin hayvanlar iizerindeki etkilerinin
incelendigi ¢alisma sayisi kanatlilarda biraz daha fazla olmasina karsin ruminantlarda
yok denecek kadar azdir.

Bu ¢alismada, humatlarin rumen fermantasyonu, rumen protozoa sayilar1 ve bazi
kan degerleri iizerine etkileri arastirilarak, ruminatlarda performans iizerine olabilecek
etkilerine 1s1k tutabilmek amac¢lanmustir.

Yapilan literatiir taramasinda humatlarin hayvanlarda performans {izerine
etkilerinin incelendigi ¢ok fazla calismaya rastlanilamamistir. Bu konuda yapilan az
sayidaki caligmanin biiyilk ¢ogunlugu da kanatlilarda yapilmis calismalardir.
Ruminatlarda konu ile ilgili yapilmis az sayidaki calismada da daha c¢ok verim
kriterlerine bakilmig, humatlarin rumen fermantasyonu ve kan parametreleri iizerine
etkilerinin arastirildig1i bir ¢alismaya ulasilamamis, calismadan elde edilen verilerin
tartisilmasinda diger yem katki maddelerinin etkilerinin arastirildigi caligmalar
kullanilmustir.

Yapilan bu calismada sabah yemlemesinden 2, 4, 6 ve 8 saat sonra rumen
stvilarinin pH degerleri Tablo 5 ve Grafik 1°de gosterilmistir. Ornek alma zamanlarinin
tiimiinde kontrol grubu ile farkli seviyelerde humat igeren gruplar arasinda istatistiksel

bir farklik gdzlenmemistir. Ruminantlarda verim artiric1 olarak probiyotiklerin''*'"7 ve

organik asitlerin®44+118:119

etkilerinin incelendigi c¢aligmalarda rumen pH’smin
katkilardan Onemli derecede etkilenmedigi bildirilmekle beraber, organik asitlerin

rumen pH’sim artirdigim bildiren ¢alismalar da** bulunmaktadir.  Tablodan da
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goriildigi gibi gruplarda  rumen sivist pH degerleri 6.01 ile 6.54 arasinda
degismektedir. Rumende optimum mikrobiyal protein sentezi ve seliilloz sindirimi i¢in

20 bu ¢alismadan elde edilen

pH’nin 6.0-6.8 araliginda olmasinin gerektigi bildirilmekte
pH degerlerinin normal sinirlar icinde seyrettigi goriilmektedir. Grafik 1’den caligma
boyunca gruplarda pH’nin seyri incelendiginde, humathi gruplarda pH’nin kontrol
grubuna gore 6zellikle yemlemeden sonraki 4 ve 6. saatlerde bir miktar azaldigi ama
bu azalmanin istatistiksel 6nem boyutuna ulasmadig1 goriilmektedir. Biitiin gruplarda
yemlemeden 2 saat sonraki pH diizeyleri 4. saatte azalma egilimi gostermis bu egilim 6.
saatte de devam etmis, aksam yemlemesine yakin 8. saatte ise bir miktar artmistir.
Biitiin 6rnekleme zamanlarinda rumen sivist pH degerleri koyunlar i¢in bildirilen
normal degerler arasinda ¢ikmustir.

Calismada Tablo 6 ve Grafik 2’den goriildiigii gibi biitliin 6rnekleme zamanlarinda
rumen sivist NH;3-N miktarlar1 kontrol ve humat gruplar arasinda benzer bulunmus,
humatlarin rumen sivist NH3;-N’na 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Sabah
yemlemesinden sonraki 2. saatte de %0 ve %0.1 humath gruplarda sirasiyla 11.90 ve
11.55 mg/100 ml olan NH;3-N diizeyleri %0.2, %0.4 humatl gruplarda rakamsal olarak
bir miktar yiikselerek sirasiyla 12.25 ve 13.90 mg/100 ml olarak gergeklesmistir. Diger
ornek alma zamanlarinda gruplarda rumen sivist NH3-N diizeyleri diizensiz bir seyir
izlemigtir. Biitiin gruplarda sabah yemlemesinden sonraki 2. saat rumen sivist NH3-N
diizeyleri 4. saatte genel olarak diismiistlir. Bu diisiis 6. saatte de devam etmis §. saatte
ise bir miktar artmistir (Grafik 2). Ancak NH3-N miktarlarinda goriilen bu artis ve
azaliglar istatistiksel Onem boyutuna ulasmamistir (p>0.05). Benzer sekilde

114,121-123

probiyotiklerin , prebiyotiklerin

124-127 44,111

ve organik asitlerin kullanildig1 ve

rumen NH;-N’nun muamelelerden 6nemli derecede etkilenmedigini bildiren bir¢ok
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calismaya karsilik maya kiiltiirlerinin NH3-N diizeyini artirdigini bildiren c¢alismalar
da'*'® mevcuttur.

Toplam Ugucu Yag Asitleri (TUYA) ve TUYA i¢inde asetik asit, propiyonik asit,
biitlirik asit ve asetik asit/propiyonik asit oranlar1 Tablo 7 gosterilmistir. Sabah
yemlemesinden sonraki 2, 4, 6 ve 8. saatlerde kontrol (%0) grubuna kiyasla farkl
seviyelerdeki humatlarin TUYA diizeyine 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. TUYA miktarlar1 en diisilk 77.00 mmol/l en yiiksek 119.38 mmol/l olarak
gerceklesmis, bu degerler benzer ¢alismalardaki'** degerlerle uyumlu olmustur. TUYA
miktarlarinda humat katilmayan kontrol grubuna goére humat katilan gruplarda
istatistiksel Onem boyutuna ulagsmayan rakamsal artiglar olmustur. Sabah
yemlemesinden sonraki 2. saatteki TUY A miktarlar1 genel olarak 4. saatte bir miktar
diismiis, 6 ve 8. saatlerde ise bu diislis devam etmemis ve TUYA miktarlar1 benzer
olmustur. Literatiir bildirislerinde canli maya Kkiiltiirlerinin'*, prebiyotiklerin '**'>>!*7,
organik asitlerin**'” TUYA diizeyine etki etmedigi rapor edilmistir. Ancak organik

asitlerin TUYA miktarini artirdigim bildiren ¢aligmalara™''®

rastlamak miimkiindiir.
Toplam Ugucu Yag Asitleri (TUYA) i¢inde asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
oranlar1 incelendiginde biitiin zamanlarda yalnizca sabah yemlemesinden sonraki 2.
saatte humatlarin biitirik asit oranlarina etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Sabah
yemlemesinden sonraki 2. saatte asetik asit oranlar1 sirasiyla %71.87, 80.28, 73.44 ve
75.83 olmustur. Ozellikle %0.1 humat grubunun asetik asit diizeyi 2 ve 4. saatlerde
diger gruplardan hissedilir derecede yiiksek olmus ancak istatistiksel 6nem boyutuna
ulagsmamustir. Propiyonik asit diizeyleri de sirasiyla  %16.72, 16.21, 21.98 ve 18.47

gergeklesmistir. Biitirik asit orani 2. saatte kontrol grubunda (%11.28) diger ii¢ gruptan

(%3.42, 4.44, 5.52) onemli derecede yiliksek olmustur (p<0.05). Humathi gruplarin
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biitirik asit diizeyleri ise benzer bulunmustur. Baz1 ¢alismalarda mayali rasyonlarin

131,132 £133-135

rumen biitirik asit diizeyini  yiikselttigi bazilarmin  degistirmedigi
bildirilmistir. Biitirik asit rumen duvarinda keton cisimciklerine doniistiiglinden,
rumende fazla olusmasi durumunda ketozise yakalanma riski artmaktadir®**’. Sabah
yemlemesinden sonraki 4, 6 ve 8. saatlerde asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit
oraninda gruplar arasinda olusan farkliliklar 6nemli ¢ikmamistir. Calisma sonucunda
biitlin Ornekleme zamanlarinda gruplar arasinda asetik asit/propiyonik asit orani
bakimindan 6nemli farkliliklar olusmamustir. Sniffen ve ark.'™ degisik seviyelerde

uygulanan organik asitin rumen asetat, propiyonat ve biitirat miktarlar1 iizerine etkisinin
onemsiz oldugunu rapor etmislerdir. Rumende asetik asitin az olusmasi veya propiyonik
asitin fazla olusmas1 durumunda asetat/propiyonat oraninin azalmasina ve ileri sathada
rumen asidozisinin olugma riskinin artmasina sebep olabilmektedir.

Sabah yemlemesini takip eden 2, 4, 6 ve 8. saatlerde rumen protozoa sayilari
kontrol ve humatli gruplar arasinda istatistiksel acidan Onemli derecede farklilik
gostermemekle birlikte, humatli gruplarda kontrol grubundan bir miktar yiiksek
bulunmustur (Tablo 8 ve Grafik 3). Sabah yemlemesini takiben 2 saatlik peryotlara
gbre protozoa sayilarinin seyri dikkate alindiginda 2. saatte en yiiksek olan protozoa
sayilarinin deneme gruplarinda 4, 6 ve 8. saatlerde, zamanla ters orantili olarak azaldig:
(Grafik 3) saptanmistir. Rumen igerigi toplam protozoa sayisina probiyotklerin etkisi

lizerine geliskili bildirigler vardir. Canli maya kiiltiirlerinin bu sayry1 arttirdigi**"*’,

.. 114,130

gerek canli maya kiiltiirii''*'*°, gerekse prebiyotiklerin'**'*

protozoa sayisini
degistirmedigini bildiren ¢calismalarda mevcuttur.
Arastirma sonucunda kan parametrelerine iliskin olarak elde edilen veriler Tablo

9’da sunulmustur. Serum Total Protein, Albumin, Trigliserit, Glikoz, Kalsiyum ve
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Fosfor miktarlarinin humat ilavesinden etkilenmedigi (p>0.05) saptanmustir. Total
protein miktarlar1 6.03 ile 6.30 g/dl arasinda bulunmus olup, koyunlar i¢in bildirilen
normal degerlerle uyumlu olmustur*'*,

Diger parametrelerde oldugu gibi trigliserit diizeyleri bakimindan da gruplar
arasinda goriilen farkliliklar Onemsiz bulunmustur.  Rumen sivis1i asetik asit
konsantrasyonun artmasi ile kandaki yag oranmnin yiikselmesi arasinda yiiksek bir
korelasyonun oldugu'*, bunun da rumende olusan fermentasyon sonucunda ortaya
cikan etanoliin karacigerde asetik asite ¢evrilirken, yag asitleri sentezinde goérevli ve
hiicre i¢inde diisiik diizeyde bulunan koenzimlerin miktarinda artisa neden olmasiyla
gerceklestigi  bildirilmektedir. Bu koenzimler yag asiti sentezi sirasinda, yag
dokularindan yag asitlerinin ayrilmasini ve karacigerde birikimlerini saglamaktadirlar.
Asetik asitin ve dolayli olarak ta yag asitlerinin viicuttaki artislar1 propiyonik asitin
azalmasina ve enerji metabolizmasinda keton cisimciklerinin olusmasina neden
olmaktadir. Calismada gruplar arasinda rumen asetik asit oraninin benzer olmasi ve
aralarindaki yiiksek korelasyon nedeniyle serum trigliserit diizeyinin de benzer ¢ikmasi
beklenen bir sonugtur.

Serum glikoz diizeyeleri 80.33- 94.00 mg/dl degerleri arasinda degismis ve gruplar
arasinda farklilik olmamustir. Calismada gruplar arasinda glikozun 6n maddelerinden
olan propiyonik asitin rumen sivisindaki konsantrasyonun birbirine yakin olmasi bu
sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.

Arastirmada kontrol ve humatli gruplar arasinda gerek kalsiyum gerekse fosforun
serumdaki miktarlar1 bakimindan istatistiksel farkliliklar gozlenmemistir. Gruplarda

serum kalsiyum miktarlar1 8.55-9.23 mg/dl, fosfor miktarlar1 ise 3.95-4.42 mg/dl
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arasinda degismistir. Cesitli literatiirlerde koyunlarda kan serumu kalsiyum diizeyinin 9-
13 mg/dl, fosfor diizeyinin ise 4.0-8.0 mg/dl arasinda degistigi bildirilmektedir'*'"'*,

Kolesterol ile ilgili parametrelerden VLDL (¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein)
miktar1 bakimindan humatlhi gruplarda kontrol grubuna gore rakamsal olarak, LDL
(diisiik yogunluklu lipoprotein) ve kolesterol miktarinda da istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) derecede diisiis saglamistir. Ayrica HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein)
miktarlarinda %0.2 ve 0.4 humath gruplar 6nemli derecelerde artis saglamis, bu iki
grubun HDL miktarlar1 benzer bulunmustur. Kolesterol miktarlar1 %0, 0.1, 0.2 ve 0.4
humatli gruplarinda sirasiyla 177.98, 110.90, 133.75, 132.02 mg/dl, LDL miktarlar1
ayni sirayla 159.08, 91.03, 127.90, 111.85 mg/dl, HDL miktarlar1 ise 18.48, 17.88,
23.48 ve 24.25mg/dl olarak saptanmistir. Yapilan literatiir taramasinda humatlarin
hayvanlarda kan parametreleri lizerine etkilerinin incelendigi cok az calismaya
rastlanilmigtir. Ruminatlarda konu ile ilgili herhangi bit ¢calismaya ulasilamamustir.
Humat katkili yemle beslenen ratlarda total kolestrol, total lipit ve glikoz
seviyelerinin azaldigi, HDL, globulin, hemoglobin, hematokrit ve eritrosit sayisinin
arttign bildirilmistir’'. Kiimes hayvanlarinda yapilan bir ¢alismada humat katkili yemle
beslemeden sonra kanda bazi 6nemli minarellerde (Ca, Al ve Fe) artis saglandigi
bildirilmistir'®. Organik astlerin kullanildigi  bir ¢alismada'*, organik asit
uygulamasinin ¢aligmanin tamami dikkate alindiginda kan parametrelerinden total
protein ve kolesterol miktarini diislirdiigi, total lipid miktarin1 etkilemedigi, mineral
maddelerden kalsiyum, fosfor, bakir, magnezyum diizeyini degistirmedigi, cinko
miktarini ise arttirdig1 belirlenmistir.

Sonu¢ olarak bu aragtirma igin, farkli seviyelerdeki humatlarin rumen sivisi

metabolitleri ile rumen protozoa sayisina Onemli bir etkisinin olmadigi, kan
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parametrelerini de biiyiik oranda etkilemedigi, serum kolesterol diizeyini 6nemli
derecede diisiirdiigl, iyi kolesterol olarak bilinen HDL’yi artirdig1 tespit edilmistir. Bu
calismada degisik seviyelerdeki humatlarin incelenen parametrelere 6nemli etkilerinin
olmamasi humat preparatlarinin ruminantlarda verim artirici olarak kullanilamayacagi
anlamima gelmemelidir. Unutulmamalidir ki bu tiir verim artiricilarin etkileri ve
etkinlikleri hayvan, c¢evre sartlari, saklanma sartlari, mevsim sartlari, yetistirme
sartlar1 gibi bir ¢cok faktore gore degismektedir. Literatiir taranmasinda humatlarla
ayni konuda yapilmis g¢alismaya rastlanilmamasi, humatlarin ruminantlarda verim
artirici olarak kullaniminin ¢ok yeni oldugunu, hayvanlar iizerindeki etkilerinin ve
etkinliklerinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmasinin gerekli

oldugunu ortaya koymustur.
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	       3.2.4. İstatistiksel Analizler
	       Araştırmada bütün ham veriler, 4x4 Latin Kare deneme planına göre elde edilerek, tek yönlü varyans analizine tabi tutuldu. Veriler  SAS paket programında  analiz edildi112. Bu amaçla elde edilen sonuçların gruplara ait istatistiksel hesaplamaları ve grupların ortalama değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel bakımdan önemli olup olmadığı tek yönlü variyans analizi metoduna göre tespit edildi114. Humat seviyelerinin ortalamaları arasındaki farklılığın belirlenmesi için Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulandı 113. 


